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SINTESIS Cu(1I)-TiO2/Bi,O; MENGGUNAKAN METODE SOL GEL
SEBAGAI FOTOKATALIS DEGRADASI RHODAMIN B DENGAN
BANTUAN SINAR TAMPAK

Abstrak

Material Cu(Il)-TiO> dan Cu(II)-TiO2/Bi20s telah berhasil disintesis menggunakan
metode sol gel dengan titanium tetraisopropoksida (TTIP) sebagai prekursor TiO2,
Cu(NO3)2.3H20 sebagai prekursor dopan Cu(Il), serta Bi(NO3)3.5H>O sebagai
prekursor Bi>Os. Sintesis material ini bertujuan untuk digunakan sebagai fotokatalis
yang digunakan untuk mendegradasi rhodamin B. Fotokatalis Cu(Il)-TiO2
dilakukan pada konsentrasi 0,075%, 0,25%, 1% menyebabkan energi gap (Eg)
mengalami penurunan berturut-turut sebesar 2,89 eV; 2,72 eV; 2,54 eV.
Penambahan BixOs; terhadap TiO: yang terdoping 1% Cu(ll) menyebabkan
fotokatalis semakin aktif menyerap sinar tampak sebesar 2,18 eV yang setara
dengan panjang gelombang 567 nm. Spektra IR menunjukkan bahwa terjadinya
pergeseran serapan Ti-O ke arah bilangan gelombang yang lebih kecil yang artinya
energi yang dibutuhkan untuk bervibrasi lebih kecil. Karakterisasi menggunakan
XRD menunjukkan bahwa fotokatalis Cu(Il)-TiO2/Bi2O3 memiliki fase anatase
dengan ukuran kristal 24 nm. Hasil uji aktivitas selama 180 menit menunjukkan
bahwa fotokatalis 1% Cu(II)-TiO2/Bi.O3 memiliki aktivitas fotokatalis degradasi
paling baik sebesar 85,85%.

Kata kunci: Cu(Il)-TiO2/Bi20s3, fotokatalisis, sol gel, rhodamin B



SYNTHESIS of Cu(II)-TiO2/Bi2O3 USING SOL GEL METHOD AS A
PHOTOCATALYST OF RHODAMIN B DEGRADATION UNDER
VISIBLE LIGHT ILUMINATION

Abstract

Cu(II)-TiOz and Cu(II)-TiO2/Bi»O3; materials have been successfully synthesized
using the sol gel method with titanium tetraisopropoxide (TTIP) as TiO> precursor,
Cu(NO3)2.3H20 as Cu(Il) dopant precursor, and Bi(NO3)3.5H>O as the precursor of
B120s. This synthesis material aims to be used as photocatalyst which is used to
degrade rhodamine B. Cu(II)-TiO2 photocatalyst was carried out at a concentration
of 0.075%, 0.25%, 1% causing the gap energy (Eg) to decrease by 2.89 eV; 2.72
eV; 2.54 eV. The addition of Bi2O3 to TiO2 which is doped with 1% Cu(II) causes
the photocatalyst to become more active in absorbing visible light at 2.18 eV which
is equivalent to a wavelength of 567 nm. The IR spectra show that there is a shift
in the absorption of Ti-O towards a smaller wave number, which means that the
energy required to vibrate is smaller. Characterization using XRD showed that the
Cu(II)-Ti02/Bi203 photocatalyst has anatase phase with a crystal size of 24 nm. The
results of the activity test for 180 minutes showed that the photocatalyst 1% Cu(Il)-
Ti02/Bi203 had the best degradation photocatalyst activity of 85.85%.

Keywords: Cu(Il)-TiO2/Bi203, photocatalysis, sol gel, rhodamine B
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap tahun banyak penelitian difokuskan pada penanggulangan
permasalahan lingkungan. Salah satu limbah yang menjadi permasalahan di
lingkungan saat ini adalah rhodamin B. Rhodamin B merupakan zat warna yang
sering digunakan dalam industri tekstil. Rhodamin B yang terbuang sebagai limbah
membahayakan bagi makhluk hidup yang dapat menimbulkan berbagai penyakit
seperti kanker hati, kerusakan ginjal, iritasi apabila terkena mata dan kulit, dan lain-
lain. Hal tersebut karena rhodamin B memiliki senyawa organik yang sulit terurai,
bersifat karsinogenik dan mutagenik sehingga dalam konsentrasi kecil dapat
membahayakan (Chen, et al., 2021). Upaya untuk meminimalisir dampak yang
ditimbulkan oleh rhodamin B perlu dilakukan cara mendegradasinya menjadi
molekul yang kurang berbahaya.

Fotokatalis berbahan titanium dioksida (TiO,) merupakan salah satu
alternatif yang dapat digunakan untuk mendegradasi limbah zat warna rhodamin B.
TiO2 merupakan bahan semikonduktor tipe n yang digunakan secara luas karena
memiliki aktivitas fotokatalitik yang baik, tidak beracun, stabil, dan relatif murah
(Zuo, etal.,2014). Aktivitas fotokatalis TiO, banyak digunakan untuk menguraikan
berbagai jenis kontaminan lingkungan seperti senyawa organik, bakteri, dan virus
(Trang, et al., 2016). Fenomena fotokatalisis terjadi ketika suatu material dikenai
sinar dengan energi yang sama atau lebih besar dari band gap nya, maka elektron
yang berada di pita valensi akan tereksitasi menuju pita konduksi menghasilkan
photoelecton (e”) dan meninggalkan photohole (h") di pita valensi. Spesi h™ pada
pita valensi TiO> memiliki sifat pengoksidasi yang tinggi sehingga dapat bereaksi
dengan H,O membentuk radikal hidroksi (*OH) yang bersifat reaktif, yang mampu
mendegradasi polutan organik (Linsebigler, et al., 1995).

Namun, TiO> juga memiliki keterbatasan. Keterbatasan TiO» terletak pada

celah pita yang lebar yaitu 3,0-3,2 eV yang setara dengan panjang gelombang sinar



UV (<400 nm) yang membatasi aplikasinya (Linsebigler, et al., 1995). Akan tetapi,
sinar UV yang dihasilkan oleh matahari hanya 5% yang sampai ke bumi sedangkan
sinar tampak dapat mencapai 45% (Sun, et al., 2010). Oleh karena itu, efisiensi dari
TiO; perlu ditingkatkan dengan menurunkan energi celah pitanya agar serapannya dapat
bergeser ke arah sinar tampak.

Beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut
seperti melakukan pendopingan dengan atom logam dan menggabungkannya
dengan material semikonduktor yang memiliki energi celah pita sempit (Lin, et al.,
2013; Li, et al., 2013). Barahimi, et al. (2020) dalam penelitiannya mensintesis
Cu(I)-TiO2/Bi203 sebagai fotokatalis untuk mendegradasi pewarna merah 16 azo
dye dengan bantuan sinar tampak. Penambahan dopan (kation logam) Cu(II) pada
TiO, dan menggabungkkannya dengan material Bi2O3 menyebabkan band gap
TiO2 menjadi kecil sebesar 2,7 eV yang setara dengan panjang gelombang sinar
tampak 460 nm dan memiliki aktivitas degradasi yang tinggi.

Kation logam Cu(Il) yang masuk ke TiO» mengarah untuk membentuk
keadaan energi baru diantara pita valensi dan pita konduksi TiO>. Kation logam
Cu(Il) dipilih karena memiliki jari-jari ionik yang tidak jauh beda dengan Ti*"
sehingga Cu®* dapat menggantikan sebagian Ti*' pada struktur TiO2 (Cu®*"=0,73A
dan Ti*'= 0,68A) sehingga dapat memperkecil band gap TiO» (Hernandez, et al.,
2017; Wang, et al., 2019). Menurut Colon, et al. (2006) dan Pongwan, et al. (2016)
hasil sintesis Cu(Il)-TiO2 memiliki keterbatasan dalam kemampuan aktivitas proses
fotodegradasi karena mempercepat laju rekombinasi pasangan e dan h'. Hal
tersebut dapat dicegah dengan menggabungkan Cu(Il)-TiO> dengan material
semikonduktor yang memiliki celah pita sempit seperti Bi>O3 dengan band gap 2,8
eV (Yuande, et al., 2010).

Bi20;3 berperan sebagai penyedia photohole (h") untuk menangkap elektron
pada pita valensi TiO», sehingga photohole (h") yang ada di pita valensi TiO> tidak
dapat berekombinasi dengan elektron dan pada akhirnya photohole (h*) yang ada
di permukaan TiO; dapat memproduksi banyak radikal hidroksil (OH"). Radikal
hidroksil (OH’) memiki sifat pengoksidasi yang tinggi sehingga dapat

mendegradasi molekul yang berbahaya pada rhodamin B. Penggabungan material



tersebut dapat menambah luas permukaan dari TiO» sebagai fotokatalis dan
meningkatkan aktivitas fotokatalisnya sehingga semakin banyak polutan organik
yang terdegradasi oleh fotokatalis (Rafiee, et al., 2018; Prisca, et al., 2018).

Pada penelitian ini, telah dilakukan sintesis Cu(Il)-TiO2/Bi»O3; dengan
metode sol gel yang mengacu pada penelitian Barahimi, et al. (2020) dan
Fatmawati, et al. (2019). Metode sol-gel dipilih karena tingkat kemudahannya
dalam mengontrol ukuran partikel, dapat dilakukan pada temperatur rendah untuk
menghasilkan partikel nano dan homogenitasnya tinggi (Amit, et al., 2015).
Material ~ Cu(II)-TiO2/B12O;  yang didapatkan kemudian dikarakterisasi
menggunakan DRS UV-VIS (Diffused Reflectance Spectroscopy UV-Vis), FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectrometer), dan XRD (X-Ray Diffraction).
Aktivitas fotokatalis Cu(Il)-TiO2/Bi2O3 diuji aktivitasnya terhadap degradasi

rhodamin B.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi dopan kation Cu(II) terhadap TiO»
yang disintesis menggunakan metode sol-gel ?
2. Bagaimana pengaruh penambahan Bi,0Os terhadap TiOz terdoping Cu(Il) yang
disintesis dengan metode sol gel?
3. Bagaimana aktivitas fotokatalis dari Cu(Il)-TiO> dan Cu(II)-TiO2/Bi»O3 dalam

mendegradasi rhodamin B dengan bantuan sinar tampak?



1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menentukan konsentrasi optimum dari dopan kation Cu(Il) terhadap TiO; yang
disintesis dengan metode sol gel.
2. Menentukan pengaruh penambahan material Bi>O3 terhadap TiO: terdoping
Cu(II) yang disintesis dengan metode sol gel.
3. Menentukan persentase aktivitas degradasi rhodamin B menggunakan

fotokatalis Cu(II)-TiO> dan Cu(II)-TiO2/Bi,03 dengan bantuan sinar tampak.

1.4  Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah berupa
potensi peningkatan aktivitas TiO2 yang dimodifikasi menjadi Cu(II)-TiO,/Bi,053
pada sinar tampak sehingga dapat diaplikasikan dalam penanganan masalah

pencemaran lingkungan oleh senyawa organik seperti zat warna rhodamin B,



